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Abstract of FR 2702363 (A1) 

An osteosynthesis element (1) in rod form comprises 
a plurality of small parallel rods (2) and a binder (3r) 
arranged between the small rods in order to bind 
them together. The binder may be elastic and 
thermosetting, for example polyurethane, or else 
metallic and may be distributed discontinuously 
along the small rods. This element, intended to 
connect and/or to support a plurality of prosthetic 
parts acts, for example, as a spinal consolidation rod 
connecting pedicle screws and allows flexion and 
torsion while providing a relative degree of rigidity. 
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(54) Element d'osteosynthese en forme de tige. 

(&7) Un element d'osteosynthese (1) en forme de tige com- 
prend plusieurs tigettes paralleles (2) et un liant (3r) dis- 
pose entre les tigettes pour les lier entr'elles. Le liant peut 
Stre elastique et thermodurcissable, tel que polyurethanne, 
ou bien metallique et peut etre reparti de maniere disconti- 
nue le long des tigettes. Cet element destine a relier et/ou 
supporter diverses pieces prothetiques fait par exemple of- 
fice d'une tige de consolidation rachidienne reliant des vis 
pediculah-es et autorise des flexions et torsions tout en of- 
frant une relative solidite. 
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Element d'osteosynthese en forme de tige 

La presente invention concerne un element 
d'osteosynthese en forme de tige, barre ou analogue, 
5 qui est destine a relier et/ou a supporter diverses 
pieces prothetigues, telles que vis, crochets, clous, 
attaches, plaques, etc... 

A titre d'exemple, un tel element peut etre une 
tige de consolidation reliant des vis pediculaires 

10 dans un dispositif de stabilisation et correction 
rachidienne, ou reliant d'autres moyens de fixation 
susceptibles de se deplacer l'un par rapport a 
1' autre d'une mani&re quelconque. 

Actuellement, un tel element d'osteosynthese est 

15 constitue par une tige pleine metallique a section 
circulaire ou parfois polygonale. La rigidite 
excessive de la tige autorise dif f icilement des 
deplacements naturels relatifs entre des parties 
osseuses mobiles, telles que vertebres par exemple, 

20 dans lesquelles sont fixees des vis solidaires 
transversalement de la tige. Bien au contraire, la 
tige de consolidation limite 1' amplitude de 
.deplacements en flexion, et n'autorise pas de 
deplacements en torsion. 

25 

L' invention vise a remedier aux inconvenients 
des tiges d'osteosynthese connues, en fournissant un 
element longiligne d'osteosynthese qui, a dimensions 
sensiblement egales avec une tige, est plus souple 
30 aussi bien en flexion qu'en torsion, tout en 
conservant sensiblement la mSme solidite. 

A cette fin, un element d'osteosynthese en forme 
de tige comprend plusieurs tigettes paralleles et un 
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liant dispose entre les tigettes pour les lier 
entr'elles. 

Le caractere elastique, en particulier 
viscoelastique, et/ou la repartition du liant le long 
5 des tigettes, particulierement seulement aux 
extremites des tigettes, autorise des deplacements 
relatifs des tigettes lorsque 1' element est soumis a 
une flexion, torsion ou autres contraintes, tout en 
assurant une liaison permanente fiable entre les 

10 tigettes. Grace a la relative rigidite des tigettes 
cependant plus faible que celle d'une tige connue, 
1' element off re une capacite de resister aux efforts 
imposes lors de deplacements osseux. Le liant peut 
etre en matiere thermodurcissable ou en metal de 

15 soudure. 

L' invention concerne egalement un procede de 
fabrication de 1' element d'osteosynthese au moyen 
d'un liant par exemple a base de resine ou de 
polymere thermodurcissable. Le procede comprend les 

20 etapes suivantes : 

introduction des tigettes avec un liant 
thermodurcissable liquide ou visqueux dans un 
.recipient, 

- mise sous vide du recipient contenant les 
25 tigettes avec le liant dans un four, 

- chauffage du recipient pendant une duree 
predeterminee dans le four, et 

- retrait des tigettes avec le liant thermodurci 
constituant ledit element, du recipient retire du 

30 four. 

D' autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description suivante de plusieurs 
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realisations preferees de 1' invention, en reference 
aux dessins annexes correspondants dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective des 
troncons d'extremite d'un element d' osteosynthese a 

5 sept tigettes liees entr'elles par un revetement en 
matiere elastique selon 1' invention ; 

- la figure 2 est une section transversale d'un 
element d' osteosynthese a quatre tigettes recouvertes 
chacune d'une couche en matiere elastique ; 

10 - la figure 3 est une section transversale d'un 

element d' osteosynthese a trois tigettes recouvertes 
chacune d'une couche en matiere elastique liees 
entr'elles par un revetement en matiere elastique ; 

- la figure 4 est une vue en perspective d'un 
is element d' osteosynthese selon 1' invention qui est 

courbe et qui relie deux vis pediculaires par 
1' intermediaire de deux attaches ; 

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale 
prise le long de la ligne V-V de la figure 6, d'un 

20 recipient contenant sept tigettes a lier par un liant 
viscoelastique ; 

- la figure 6 est une vue en coupe diametrale du 
recipient de la figure 5 ; 

- la figure 7 est une vue en coupe longitudinale 
25 analogue a la figure 5, montrant un recipient rempli 

de liant liquide ou visgueux dans lequel sont 
introduites successivement des tigettes ; et 

- la figure 8 est une vue schematique d'un four 
a cloche contenant un recipient avec des tigettes 

30 pour thermodurcir le liant. 

Un element d' osteosynthese 1 selon 1' invention 
comprend deux, ou trois, et plus generalement 
plusieurs tigettes, constituant un faisceau de brins 
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paralleles, par exemple sept tigettes 2, comme montre 
a la figure 1. 

En section transversale, les tigettes sont 
serrees les unes contre les autres, c'est-a-dire une 
5 tigette est en contact longitudinal avec au moins 
deux tigettes adjacentes, par 1' intermediaire d'un 
liant mince afin de constituer un element compact. De 
preference, les tigettes sont equireparties autour de 
l'axe central longitudinal de 1' element 1 : ainsi 

10 pour un element a trois tigettes, les tigettes sont 
reparties en section transversale au sommet d'un 
triangle, de preference equilateral ; pour un element 
a quatre tigettes, au sommet d'un quadri latere, de 
preference un carre ; pour un element a cinq 

15 tigettes, au sommet d'un pentagone, de preference 
regulier ; etc. Cependant, lorsque l'espace 
sensiblement cylindrique entre les tigettes ainsi 
reparties est au moins aussi large que le diametre 
d'une tigette, une tigette centrale 2C est centree 

20 longitudinalement sur l'axe de 1' element 1, comme 
montre a la figure 1. 

Les tigettes 2 ont en general le meme diametre, 
bien que des tigettes, telles que la ou les tigettes 

25 centrales 2C, peuvent avoir un diametre different de 
celui des tigettes peripheriques entourant celles-ci. 
Par exemple, pour constituer un element 1 ayant un 
diametre d'enveloppe de 5 mm environ, sept tigettes 
ayant un diametre de 1,3 mm environ sont disposees 

30 comme montre a la figure 1. 

Ces tigettes sont metalliques, par exemple en 
acier inoxydable ou en titane. 

Le liant pour solidariser entr'elles les 
35 tigettes 2 en l'element 1 peut etre de differentes 
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natures et s'etendre longitudina lenient soit tout le 
long des tigettes, soit en des portions de celles-ci. 

Selon une premiere realisation, le liant est en 
matiere elastique et est de preference 
5 viscoelastique. Par exemple, le liant est a base 
d'elastomere, de polyethylene ou de polyurethanne. 
Certains adhesifs et mastics a base de polymere ou 
resine thermodurcissables offrent egalement ce 
caractere viscoelastique. 
10 Selon cette premiere realisation, l'une des 

trois variantes suivantes est prevue : 

- une couche de liant 3c en matiere elastique 
enrobant chaque tigette 2 pour former autour de la 
tigette un "tube" thermoplastique qui est thermosoude 

15 tangentiellement de maniere continue ou discontinue 
aux couches 3c des tigettes adjacentes, comme montre 
a la figure 2 ; ou 

- un revetement de liant 3r en matiere elastique 
dans lequel sont noyees les tigettes 2, comme montre 

20 a la figure 1 ; ou 

- une combinaison des couches tubulaires et du 
revetement definis ci-dessus, selon laquelle au moins 
.l'une des tigettes 2, ou certaines tigettes notamment 
peripheriques , ou toutes les tigettes sont pourvues 

25 d'une couche tubulaire en matiere elastique 3c et 
sont noyees dans un revetement en matiere elastique 
3r, comme montre a la figure 3. 

Selon certaines variantes, 1' ensemble des 
tigettes 2 n'est pourvu de couches 3c et/ou de 

30 revetement 3r que sur des troncons predetermines, par 
exemple aux extremites longitudinales , comme montre a 
la figure 1, et/ou au milieu de 1' element 1, comme 
montre a la figure 4. 
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Selon une seconde realisation, le liant est 
constitue par des soudures metalliques entre tigettes 
deux-a-deux, de preference avec un metal d'apport de 
meme nature que celui des tigettes, c'est-a-dire en 
5 acier inoxydable ou en titane selon les exemples 
precites. Les soudures sont realisees au moyen d'un 
chalumeau au laser ou a 1' argon. En particulier, les 
soudures sont reparties d'une maniere discontinue, de 
preference reguliere, le long des tigettes. Afin 

10 d'autoriser des efforts de torsion relativement 
eleves, les extremites des tigettes sont seulement 
reliees par un liant viscoelastique ou des soudures 
metalliques selon la premiere ou seconde realisation, 
comme montre a la figure 1. 

15 Le Liant confere ainsi, grace a son pouvoir 

viscoelastique, et/ou grace a sa repartition 
discontinue, une flexibilite longitudinale a 
l'element 1 qui est comprise entre celle d'une seule 
tigette 2 et celle d'une tige ayant une section 

20 sensiblement egale a 1' ensemble des sections des 
tigettes 2. Ce liant assure egalement une liaison 
permanente entre les tigettes, quelle que soit la 
.flexion exercee sur 1' element 1, bien qu'alors 
certaines tigettes subissent une contrainte en 

25 extension pendant que d'autres subissent une 
contrainte en compression ; des que la flexion cesse, 
1' element 1 retourne a son etat rectiligne normal. 

De meme, lorsqu'une contrainte de torsion est 
appliquee a l'element 1, particulierement a ses 

30 extremites, le liant autorise la torsion en helice de 
chacune des tigettes 2 , puis le retour a 1 ' etat 
rectiligne de chacune des tigettes torsadees, tout en 
maintenant solidaires les tigettes entr'elles. Comme 
deja dit, cette torsion peut etre d'autant plus 

35 accentuee que l'element 1 est long et les tigettes ne 
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sont liees entr'elles qu'au voisinage de leurs 
extremites par le liant elastique ou metallique. 

Selon d'autres variantes, l'etat normal au repos 
de 1' element 1 vers lequel revient 1' element 1 sans 
5 deformation residuelle, grace a son elasticity 
propre, apres avoir ete sollicite par une contrainte, 
peut etre autre que rectiligne, par exemple courbe en 
arc, doublement courbe en S, ou en porte-manteau ; 
les tigettes sont alors configurees lors de leur 
10 fabrication ou poster ieurement a celle-ci, selon le 
profil longitudinal souhaite de 1' element 1. 

A titre d' exemple non limitatif, un element 
d'osteosynthese 1 selon 1' invention fait office d'une 

15 tige de consolidation dans un dispositif 
d'osteosynthese pour consolidation rachidienne 
destine a stabiliser et corriger le rachis. Comme 
montre a la figure 4, un tel element de consolidation 
1 supporte des attaches 4, chacune pour lier 

20 rapidsment 1' element 1 a une vis pediculaire 5 en 
forme de goujon. Les vis, attaches et autres elements 
cooperant avec une tige de consolidation sont par 
.exemple tels que ceux deer its dans la demande de 
brevet francais N° 92-13414 deposee le 06 novembre 

25 1992 par le demandeur. 

En particulier, chaque attache 4 comporte un 
premier alesage 40 qui est traverse a glissement par 
1' element 1, un second alesage 41 perpendiculaire au 
premier et traverse par le troncon filete 51 d'une 

30 vis 5, et une fente 42. Cette fente est pratiquee 
suivant un plan sensiblement median de 1' attache et 
contenant 1'axe de 1' alesage 40, est traversee 
perpendiculairement par 1' alesage 41, et debouche 
longitudinalement dans 1' alesage 40. Lors de 

35 1' assemblage et positionnement de diverses pieces du 
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dispositif d'osteosynthese et apres implantation des 
vis 5, c'est-a-dire de leur troncon autotaraudeur 52 
dans des pedicules vertebraux, 1' element 1 est enfile 
dans les alesages 40 des attaches, puis apres 
5 positionnement, les faces de chaque attache sont 
enserrees entre la tete 53 de la vis correspondante 5 
et un ecrou 54 afin de retrecir la fente 42 et ainsi 
pincer sans glissement 1' element 1. 

L'element 1 relie ainsi les vis 4 entr'elles a 

10 travers les attaches 5 solidaires fermement de 
1' element 1 et des vis 5. Apres implantation, lors de 
mouvements dorsaux du patient, 1' element 1 sub it 
diverses contraintes mecaniques qui peuvent etre 
differentes entre troncons d' element compris entre 

15 deux vis et qui peuvent etre notamment des flexions 
et/ou torsions et/ou cisaillements . Ces mouvements 
exigent moins d' effort grace a la plus grande 
souplesse de l'element 1 selon 1' invention, 
comparativement a une tige metallique classique, bien 

20 que l'element 1 off re une relative rigidite. 

En reference aux figures 5 a 3, un procede pour 
.assembler des tigettes metalliques 2 au moyen d'un 
liant thermodurcissable selon 1' invention, par 
25 exemple a base de polyurethanne, comprend les etapes 
suivantes . 

De preference apres depolissage et degraissage, 
les tigettes 2 sont groupees verticalement selon la 
repartition souhaitee en section transversale, dans 

30 un recipient 6. Le recipient a un profil longitudinal 
adapte a celui rectiligne ou courbe des tigettes, et 
est par exemple un recipient cylindrique, comme 
montre aux figures 5 et 6. Le diametre interne du 
recipient est sensiblement egal a celui du cercle 

35 circonscrit a la section transversale de l'element 
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final 1. En variante, la section interne du recipient 
epouse quasiment le contour de la section de 
1' element transversal 1. 

Selon une premiere variante illustree a la 
figure 5, le liant 31 a l'etat liquide ou visqueux 
est coule a partir d'une buse d'un pistolet, 
reservoir ou analogue, dans le recipient 6 jusqu'a ce 
que le recipient so it rempli completement ; 
toutefois, le recipient n'est rempli qu'a une hauteur 
predeterminee, par exemple lorsque les tigettes ne 
doivent etre liees entr'elles qu'a au moins l'une de 
leurs extremites. De preference, au fur et a mesure 
du remplissage, le liant 31 est repandu le long des 
tigettes, dans les interstices entre tigettes 
adjacentes, afin que le liant soit distribue 
uniformement aussi bien au coeur qu'a la peripherie 
de 1' element 1 a obtenir. 

Selon une seconde variante, illustree a la 
figure 7, le liant 31 est d'abord verse en quantite 
suffisante dans le recipient 6, puis les tigettes 2 
sont introduites dans le recipient, de preference 
1'une apres 1' autre et en les agitant, en evitant 
tout debordant de liant, afin que les tigettes 
s'impregnent intimement de liant liquide ou visqueux. 

Toutefois, prealablement a cette premiere etape 
de groupement de tigettes et de remplissage de 
recipient, un agent demoulant, par exemple a base de 
silicone, est depose sur la paroi interne du 
recipient 6 afin de faciliter le retrait ulterieur de 
1' element forme 1. L' agent demoulant peut etre par 
exemple a base de silicone, et pulverise au moyen 
d'une bombe aerosol. 

Le recipient 6 ainsi empli de tigettes 2 et 
liant 31, le cas echeant avec d'autres recipients 
emplis, est introduit dans 1' enceinte d'un four 7 
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ferine par une cloche sous vide 8. L' enceinte 71 du 
four est munie d'un robinet d'air 81 et est raccordee 
a une pompe aspirante 82 par un conduit 83. Apres 
fermeture hermetique de 1' enceinte 71 par la cloche, 
5 la pompe 82 est activee afin de creer une pression 
faible determinee et de degazer le liant. De maniere 
a ameliorer l'homogeneite du liant 31, 1' enceinte est 
brievement ouverte a travers le robinet 81, lorsque 
la pompe 82 cesse de fonctionner ; typiquement, le 

10 robinet est ouvert success ivement deux fois pendant 
des periodes de deux secondes environ, espacees d'une 
periode de fermeture de quelques secondes. 

Puis, le four 7, tel que four electrique, est 
mis en marche afin que 1'interieur de l'enceinte 71 

15 demeure a une temperature de 80° C environ pendant 
une duree de chauffe de deux a trois heures. Le liant 
liquide ou visqueux 31 dans le recipient 6 se 
polymerise en un liant thermodurci 3r qui enveloppe 
les tigettes 2 et les lie elastiquement , l'epaisseur 

20 du liant 3r tangentiellement entre les tigettes et a 
la peripherie externe vers la paroi du recipient 
etant typiquement de l'ordre de quelques centiemes ou 
.dixiemes de millimetre. Aucune pression n'est exercee 
radialement sur les tigettes afin de les solidariser. 

25 Apres polymerisation, le four 7 est ouvert et 

1' element 1 obtenu est demoule du recipient 6, le 
demoulage etant facilite par 1' agent demoulant epandu 
in it i a 1 ement . 
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RE VEND I CAT IONS 

1 - Element d'osteosynthese (l) en forme de tige 
comprenant plusieurs tigettes paralleles (2) et un 

5 liant (3r) dispose entre les tigettes pour les lier 
entr 'elles . 

2 - Element conforme a la revendication 1, dans 
lequel le liant (3r) enveloppe les tigettes (2) . 

10 

3 - Element conforme a la revendication 1 ou 2, 
dans lequel les tigettes sont recouvertes d'une 
coucha tubulaire de liant (3c) . 

15 4 - Element conforme a l'une quelconque des 

revendications 1 a. 3, dans lequel le liant est 
reparti de maniere discontinue le long de chacune des 
tigettes (2) . 

20 5 - Element conforme a l'une quelconque des 

revendications 1 a 4, dans lequel les tigettes (2) ne 
sont liees entr'elles par ledit liant qu'au voisinage 
de leurs extremites. 

25 6 - Element conforme a l'une quelconque des 

revendications 1 a 5, dans lequel le liant (3r) est 
elastique, de preference a base de resine ou polymere 
thermodurcissable . 

30 7 - Element conforme a l'une quelconque des 

revendications 1 a 5, dans lequel le liant est un 
metal de soudure. 

8 - Procede de fabrication d'un element 
35 d'osteosynthese conforme a l'une quelconque des 
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revendications 1 a 6, comprenant les etapes suivantes 

- introduction des tigettes (2) avec un liant 
thermodurcissable liquide ou visqueux (31) dans un 

5 recipient (6) , 

- mise sous vide du recipient contenant les 
tigettes avec le liant dans un four (7) , 

chauffage du recipient pendant une duree 
predeterminee dans le four, et 
10 - retrait des tigettes (2) avec le liant 

thermodurci (3r) constituant ledit element (1) , du 
recipient retire du four. 

9 - Procede conf orme a la revendication 8 , selon 
is lequel ladite introduction consiste a introduire les 
tigettes (2) parallelement dans le recipient (6) , 
puis a couler le liant liquide ou visqueux (31) le 
long des tigettes dans le recipient. 

20 10 - Procede conf orme a la revendication 8 , 

selon lequel ladite introduction consiste a verser le 
liant liquide ou visqueux (31) dans le recipient (6) , 
puis a introduire l'une apres 1' autre les tigettes 
(2) parallelement dans le recipient (6) contenant le 

25 liant. 

11 - Procede conf orme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 10, comprenant le depot d'un agent 
demoulant sur les parois internes du recipient (6) , 

30 prealablement a ladite introduction. 

12 - Procede conf orme a l'une quelconque des 
revendications 8 a 11, comprenant au moins une 
ouverture breve du four (7) a travers un robinet 
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d'air (81) , apres la mise sous-vide et avant le 
chauf fage. 

13 - Procede conforme a l'une quelconque des 
5 revendications 8 a 12, selon lequel le recipient a 
une section circonscrite sensibleiaent a la section 
transversale de 1' element (1) . 
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FIG. 6 
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